







Investigation of 01d Bui1ding Concrete 
11. Two Gymnasiums 28 Years 01d ) 
Hideo KAWAKAMI 
( Received， Aug.10. 1984 ) 
Natrium ch10ride concentration in concrete from sea 
environment can be the cause of the deterioration of rein-
forced concrete bui1ding， as we11 as the carbonation of the 
hydrated cement. 
The paper reports the resu1ts of investigations of two 
reinforced concrete gymnasiums， named K gym. and N gym. 
They are 10cated at coasta1 area of Japan Sea in Hokuriku 
district of central Japan. The distance from the seashore 
are 800 meters and 4 ki10meters respective1y. 
The carbonation penetrated through finish mortar(1 cm 
thick) into concrete 1.2 cm at outside and 2.9 cm (without 
mortar) at roomside in K gym. And ln N gym， the carbonation 
was 1imited to the finish mortar (1.2 cm thick) at outside 
and 1.9 cm (without mortar) at roomside. 
In K gym， the maximum NaCl concentration in concrete 
wa11 was found at surface and it decreased at inner portion. 
The va1ue at 3 cm from the concrete surface (typica1concrete 
cover for the reinforcing stee1) was 0.066 % of sand weight， 
1.6 times 1arger than the a11owab1e 1imit specified in 
Japanese Architectura1 Standard Specification for the sea 







砕砂，砕石が用いられるようにな っており ，ζ れらに対する依存度は今後益々大きくなる状況にあ
る。その中でも中国，九州地方をはじめ海浜地域では海砂，特に海底砂が多用されるに至っている。
ところで乙の場合には砂に付着する指分がコンクリートに混入し ，そのために鉄筋腐蝕を招く危険
がある O そ ζ で日本建築学会標準仕様書 5 鉄筋コンクリート工事(以下JASS 5 と略記する)
にはその塩分含有量 を， 一般の場合，砂の 0.04% ( NaClの重量比)以下と規定している。
一方，最近，土木，建築の構築物における塩害，特に沖縄Kおける被害例が報道され，乙の種の
損傷比一般の関心をも集めるに至った。

























































主要性の断面寸法は， 47 cm (幅)x 80 cm (丈)
である O 断面内には，鉄骨が用いであるものと思
われる。主要柱の小径(45 cm )と柱長さ(735 
cm)の比は約 1: 16.3である。壁体のコンクリー
卜の厚さは，コアによれば桁行方向11.1 Cm --14. 2 


























































牟仕上モルタ jレ 13 3 -14 9.4 
コンク (外側) 13 0-25 12.0 













ール l弘溶液を散布して，アルカリ赤変反応からコンクリートの中性化深さを調査した O これらの
調査にあたっては，予め鉄筋探知器によって内部鉄筋の位置を探査し，コアに対しては鉄筋を避け，
研り穴の場合は鉄筋のある箇所を研った O 調査箇所及びコア採取筒所を図 3I乙示した O
調査結果は図 8及び表 1I乙示すとおりである O
中性化深さは，研り調査とコアの調査から，建物外側では仕上げモルタル層(3 -. 14平均 9.4mm
厚)はほとんどの場合全厚に達し，更に躯体コンクリ一卜では 0'"2.5 cm，平均1.2cmとなってい
るO
建物内部ではコンクリートの中性化厚は1.8"'-'3.6cm，平均 2.86cm である O
従来，経過年数(七)と中性化深さ (xcm) について提案されている(1)式によれば中性化深さは 2
Cmと算定され，調査結果はその1.46倍を示していること iとなる。









係数 (JISA 1107 (1978)参照)を乗じた圧縮強度を算定した O




を縮分したものを試料とする。とれを電気炉 (700OC)に 2時間以上保ち，徐冷後，希塩酸(1 : 9 ) 
で処理し，水洗後の不溶残分を砂，溶解分をセメントとみなす方法でコンクリー卜の絶乾重量調合
比を算定した。





行 27.27mの長方形である o 軒高 は 7.68mである。配置図を図 91[，平























主要柱の断面寸法は ，図 101[示すようIC.52 Cm 
x 80 Cmである(仕上げ面)。主要柱構造部の小 8ー
径 (46cm)と柱長さ(768 cm )の比は約 16.6
である。壁体のコンクリ一卜の厚さはコアによれ










写真 4 N中学校体育館 南 ・東面
A C B D 
2-
怪 コ 7採取位置























































































コンクベzajy |:こ;;| J9 
調合比を算定した。
結果は表 3I乙示す通りである O すなわち，モルタルのセメント・砂比の平均は，外掛けモルタル
では 2.04，下層(旧)モルタルでは 2.4で補修時の外掛けの方がやや富調合である O またコンクリ
ートのセメント:砂:砂利の平均は， 1 2. 75 5.27である O
4 塩分蓄積
コンクリート中の鋼材は，コンクリー卜のpHが約10以上では Fe( OH )2 の保護被膜で包まれて
表 3 モルタル及びコンクリートの調合分析
¥¥¥¥¥ 
No. 1 No. 2 No. 3 NO.4 No. 5 
ゆ1モノレダJレ内モルタノレコンクリー ト 外モノレタノ4内モルタノリコンクリー ト 外モノレタレ|内モルタル|コンクリー Fコンクリ司ト胤モノレタバ内モJレタUコンクリ戸ト
モJレタ凡絶乾重量 734.22 733.63 240.99 650.65 849.51 
粗骨材絶乾重量 994.08 1204.35 391.55 788.63 1101. 96 
分70取0モ.cル強タ熱ル量後 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 104.16 50.00 50.00 50.00 
47.30 46.37 46.91 48.01 46.48 46.21 47.40 46.00 47.79 98.82 47.12 46.62 47.90 
強熱減量 2.70 3.63 3.09 1.99 3.52 3.79 2.60 4.00 2.21 5.34 2.88 3.38 2.10 
洗い試験後 31.66 31.94 35.78 31.46 32.29 32.57 31.01 33.97 32.32 78.26 33.32 32.11 33.27 
溶解 量 15.64 14.43 11.13 16.55 14.19 13.64 16.39 12.03 15.47 20.56 13.80 14.51 14.73 
セメント:;沙※ 1: 2.024 1: 2.213 1: 3.215 1: 1.901 1:2.276 1: 2.388 1: 1.892 1: 2.824 1: 2.089 1: 3.81 1: 2.414 1:2.213 1: 2.259 
:砂利来 : 5.707 : 5.562 : 5.019 5.83 : 4.227 

























































均値は 0.10%であって， K中学校の0.18 0.4 
%(対モルタル)に対し， 56坊にすぎ
ない。またコンクリート内 30mm付近
の塩分量は 0.007，..O. 02 %，平均 0.011
%(対砂)であってK中学校の同にす















絶乾重量:調合比 塩分含有量 (モルタノレ部分 K対する%) コyクリート中性化深 (0皿)




102860054000900070011 1.3 2.8 
3.54 0.063 0.022 0.002 0.009 0.090 
z 215 0.036 10.228 附 0.019 0.170 1.1 2.4 
3.26 0.061 0.020 0.027 
0.036 0.225 0.009 0.014 0.076 0.4 3.3 
1: 2.84: 2.57 0.075 
0.087 0.052 0.009 0.002 0.091 1.9 3.0 
3.69 0.032 0.023 。 0.005 
0.050 
0.131 0.118 0.012 。0.005 1.9 3.6 5 I 1.25 0.115 0.047 。 0.011 0.062 
0.048 1.3 3.1 3.26 0.039 0.001 Q.OQ2 
0.039 
0.093 0.045 0.002 0.075 
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コア I圧縮強度 (K0弓6イkcgd/)d) コンクリト絶乾重量調合 塩分含有量 (モルタル部 K対する形) ldリ叫化深(叫
No ヤング係数 セメント:砂:砂利 仕上モルタル IC外側)一一コンクリー卜一一ー(室内側) 外側 室内側
E 
133 
1.0 : 3.2 : 5.71 0.002・@401l016d70.005f0.@02se e.005dO.e・"0・5州I0.3 3.3 一--I 0.200~ O.帥 0・005'"0・005*0.0035*0:03 
1.0 : 2.4 : 5.56 0.0川 O白血0090附 0.003 0.002 0.001 I 1.1 2.3 2 
325 
1.0 : 2.1 : 5.02 1.5 3 2.77 
4 
162 
1.0 : 3.8: 5.83 




















を求めると，海岸から 800mのE中学校の場合 0.066% (対砂)であって， J ASS 5の許容量O.04 
%以下に保つためには乙のモルタル仕上げ(平均 lcm厚)では不充分であるととを示した。一方
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